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ABSTRACT : 

CHG DATE=2 001 0601 STATUS=0>The invention relates to a 
method for operation 

of the convertible top of a vehicle by means of moving 
hydraulic units. The 

aim of the invention is to reliably and precisely record 
the position of the 

moving hydraulic units and, thus, of the convertible top in 
a simple and cheap 
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manner. The aim is achieved by fitting each hydraulic unit 
with a sensor in 

the form of a displacement transducer, whose output signals 
are analysed by a 
control unit. 
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(54) Title: METHOD FOR OPERATION OF A VEHICLE CX)NVEItnBLE TOP 

^ (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR BETATIGUNG DES VERDECKS EINES KRAFIFAHRZEUGS 

I/) (57) Abstract: The invoition relates to a m^Kxl far operation c^tbe convertible top of a 

The aim of the invention is to reliably and precisely lecond the position of the moving hydraulic units and, dras, of die convertible 
^ top in a sin^ and cbe^ mannei: The aim is acfaiewpd by fitting each hydranlic nnit mddi a sensor in the fbnn of a di^acement 
£^ transducer, whose output signals are analysed by a conliQl unit 

(57) Zusammenfassnng: Verfehroa zur BetStigong des Verdecfcs eines Kraftfafaizraigs mittels bew^Hciier Hydraiiliketemoite. Die 
I^KitioD der beweglicben HydrauHkelementB und damit des Verdedcs soD auf <*itifarfw* Weise mit ^rin^n Kosten, znveriSssig nnd 

^ praziseerfesst werden. H3eizu wild jectem Hydraulikelement ein als Weganfhdimer ansgebildeter Sensor zngeoidnei, dessen Aus- 

^ gw^gignfll von efaser Steueieinheit ansgeweartet wild. 
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5 Verfahren zur Betatigung des Verdecks eines Kraftfahrzeu^s 

In bestimmten Fallen wird die Bewegung von beweglichen mechanischen Teilen 
mittels Hydrauliksystemen realisiert; insbesondere werden solche mechanischen 
Teile hydraulisch bewegt. fur deren Bewegung eine hohe Betatigungskraft erforder- 
lich ist und/oder fur die nur ein geringes Einbauvolumen zur Verfugung steht. Aus 
10 diesen Grunden werden zur Betatigung des Verdecks von Kraftfahrzeugen meist 
Hydrauliksysteme eingesetzt. 

Hydrauliksysteme bestehen aus einer Hydraulikpumpe zur Bereitstellung von Druk- 
ken und einer bestimmten Fordermenge an Hydraulikmedium (bsp. Wasser oder 01), 
und einem Verteilungssystem aus mit dem Hydraulikmedium gefullten Hydrauliklei- 

1 5 tungen, Verteilem und Hydraulikventilen zur gezielten Umleitung des Hydraulikme- 
diums. An die Hydraulikleitungen sind bewegliche Hydraulikelemente angeschlossen 
(bsp. Hydraulikzylinder), die in der Regel aus einer beweglichen Komponente (bsp. 
einem Kolben). einer Buchse, einem als Kammer bezeichneten Volumen zwischen 
der beweglichen Komponente und der Buchse, einer Dichtung und einer Reibbremse 

20 bestehen. Zur Ansteuemng der Hydraulikelemente werden die Hydraulikventile mit 
elektrischen Signalen (Logiksignalen) beaufschlagt, wodurch die Druckverteilung 
geandert wird, so daB sich die beweglichen Komponenten der Hydraulikelemente in 
die gewunschte Richtung bewegen. 

Zur Steuerung und/oder Kontrolle der Bewegungsablaufe bei der Betatigung des 
25 Verdecks des Kraftfahrzeugs sollten dessen aktuelle Position und daher auch die 
aktueilen Positionen der die Bewegung des Verdecks bewerkstelligenden Hydrauli- 
kelemente bekannt sein. Hierzu werden ubiicheoA/eise Endschalter eingesetzt, die 
beim Erreichen und/oder beim Uberfahren einer bestimmten Position betatigt wer- 
den und somit insbesondere die Endposition der Hydraulikelemente erfassen kon- 
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nen. Hierdurch ist jedoch nur eine ungenaue Positionsbestimmung und damit Ab- 
laufsteuerung moglich. zudem ist der Einsatz von Endschaltem mit einem hohen 
Aufwand, hohen Kosten, einem hohen Platzbedarf (groBer Bauraum) und einer hohen 
Storanfalligkeit verbunden. 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, ein einfaches Verfahren zur Betatigung 
des Verdecks eines Kraftfahrzeugs mit vorteilhaften Eigenschaftisn bezuglich der 
Zuveriassigkeit, der Kosten und des Herstellungsaufwands anzugeben. 
Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die Merkmale im Kennzeichen des 
10 Patentanspruchs 1 gelost 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Bestandteil der weiteren Patentan- 
spruche. 

Beim vorgestellten Verfahren werden zur Erfassung der Position (und damit auch der 

15 Bewegung) der die Betatigung des Verdecks bewerkstelligenden Hydraulikelemente 
(Hydraulikzylinder) als Wegaufnehmer ausgebildete Sensoren eingesetzt. Ein derar- 
tiger Sensor ist jeweils an einem Hydraulikelement angeordnet Oder in einem Hy- 
draulikelement integriert, so daB bei jeder Betatigung eines beliebigen Hydraulike- 
lements durch den diesem Hydraulikelement zugeordneten Sensor ein entspre- 

20 chendes Sensorsignal erzeugt wird. Der Sensor wird mit einem bestimmten Ein- 
gangssignal beaufschlagt, bsp. mit einer vorgegebenen Eingangsspannung oder ei- 
ner vorgegebenen Eingangsfrequenz. Bei einer Bewegung des Hydraulikelements 
wird die Kopplung zwischen Hydraulikelement und Sensor beeinfluBt, so daB der 
Sensor abhangig von der Bewegung des Hydraulikelements ein bestimmtes (analo- 

25 ges Oder digitales) Ausgangssignal liefert (bsp. eine bestimmte Ausgangsspannung 
Oder eine bestimmte Ausgangsfrequenz). Anhand dieses Ausgangssignals wird von 
einer Steuereinheit (ggf. mit Kenntnis der von der Steuereinheit vorgegebenen An- 
steuerrichtung fur das Hydraulikelement) die Auslenkung und damit die Position des 
Hydraulikelements und damit auch des Verdecks Teils ermittelt. 

30 Als Sensoren k5nnen bsp. kapazitive, magnetische oder magnetostriktive Wegauf- 
nehmer eingesetzt werden, die den gesamten moglichen Bereich bei der Bewegung 
des Hydraulikelements erfassen konnen. Die Auswertung des Ausgangssignals kann 
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je nach Art des vorgegebenen Eingangssignals auf verschiedene Weise erfolgen; bei 
einer Ausgangsspannung bsp. durch analoge Auswertung des Spannungspegels der 
Ausgangsspannung, bei einer Ausgangsfrequenz bsp. durch digitale Auswertung der 
Zeit zwischen zwei Flanken im Ausgangssignal. 
5 Bei einer Aktivierung der Steuerelnheit werden die Sensorsignale eingelesen und 
wahrend der Aktivierungsphase der Steuereinheit zyklisch ausgewertet; hierdurch 
sind die genauen Positionen der Hydraulikelemente zu jedem Zeitpunkt der Betati- 
gung des Verdecks bekannt, so daS hieraus auch die Position des Verdecks zu je- 
dem Zeitpunkt ermittelt werden kann. Bei Kenntnis der genauen Positionen des 

1 0 Verdecks und/oder der Hydraulikelemente kSnnen unzulassige Ansteuerungen oder 
Bewegungen erkannt werden sowie (ggf. ungewollte) Bewegungsanderungen des 
Verdecks und/oder von Hydraulikelementen im dmcklbsen Zustand (d.h. ohne ein 
Aniegen von Steuersignalen) und miBbrauchliche Betatigungen ermittelt werden. 
Weiterhin kann au^rund der kurzen Reaktionszeiten ein sehr prazises Abbild des 

1 5 Verfahrensablaufs gewonnen und eine prazise Ablaufsteuerung oder eine Ablaufre- 
gelung vorgenommen werden (bsp. durch Variation der Leistung der Hydraulikpunv 
pe) und hiermit der zeitliche Ablauf der Betatigung des Verdecks an bestimmte Vor- 
gaben angepaBt werden; bsp. konnen hierdurch die Endpositionen des Verdecks mit 
einer gewunschten Geschwindigkeit angefahren werden (bsp. zur Realisierung eines 

20 sanften Aniaufs und/oder sanften Stopps des Verdecks] oder Vorgaben fur die Ab- 
laufgeschwindigkeit der Verdeckversteliung realisiert werden. Bei einer prazisen 
Ablaufsteuerung (gezielte Ansteuerung der Hydraulikpumpe und gezielte Vorgabe 
der Verstellgeschwindigkeit der Hydraulikelemente) kann darOber hinaus ein Ein- 
klemmschutz und eine Leckageerkennung (Erkennung von Leeks in den Hydrau- 

25 likleitungen des Hydrauliksystems) vorgesehen werden. Das Verfahren ist st5- 
runempfindlich, da sich exteme auBere Einflusse (bsp. thermische oder mechani- 
sche Einflusse) zwar auf die Geschwindigkeit der Bewegung der Hydraulikelemente. 
nicht jedoch auf den auf Grundlage der Ausgangssignale der Sensoren basierenden 
Verfahrensablauf auswirken. 

30 

Beim vorgestellten Verfahren kann vorteilhafterweise die Position bzw. Bewegung 
mehrerer Hydraulikelemente und damit des Verdecks des Kraftfahrzeugs mit gerin- 
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gen Kosten auf einfache Weise mit hoher Storunempfindlichkeit zuverlassig und 
prazise erfaBt werden» und hierdurch eine harmonische Ablaufsteuerung bei der 
Betatigung des Verdecks realistert werden. 

5 Das System soil im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels beschrieben wer- 
den. 

Hierzu ist in der Figur ein Prinzipschaltblld eines Hydrauliksystenns dargestellt. 

GemaB der Figur besteht das Hydrauliksystem 1 aus der von einem Elektromotor 2 
angetriebenen Hydraulikpumpe 3 zur Bereitstellung von Drucken und einer be- 

10 stimmten Fordermenge an Hydraulikmedium 4, aus einem Verteilungssystem 5 mit 
Hydraulikleitungen 6, in denen bsp. ein Hydraulikol als Hydraulikmedium 4 transpor- 
tiert wird, mit Verteilern 7 (Abzweigern) und mit Hydraulikventilen 8 zur gezielten 
Umleitung des Hydraulikmediums 4 und damit zur gezielten Ansteuerung mehrerer 
bsp. als Hydraulikzylindei" ausgebildeten beweglichen Hydraulikelemente 9. Das 

1 5 Hydraulikmedium 4 ist in einem bsp. als Tank ausgebildeten Vorratsbehalter 1 5 auf- 
bewahrt und wird vom Tank 1 5 uber die Hydraulikpumpe 3 und die Hydraulikleitun- 
gen 1 7, 6 an die beweglichen Hydraulikelemente 9 transportiert und von den be- 
weglichen Hydraulikelementen 9 uber die Hydraulikleitungen 6 und die Ruckleitung 
1 6 wieder dem Tank 1 5 zugefuhrt. Die Hydraulikzylinder 9 bestehen bsp. aus einer 

20 beweglichen Komponente 10 (bsp. einem Kolben), einer Buchse 11, einer An- 
schlagdrossel, einer Dichtung 12 und einer Reibbremse. Die Hydraulikzylinder 9 
werden differentiell angesteuert. indem ein Teilbereich 1 3 der Hydraulikzylinder 9 
mit der kleineren wirksamen Flache stindig an die als gemeinsame Versorgungsle'h 
tung ausgebildete Hydraulikieitung 1 7 angeschlossen ist und somit standig mit dem 

25 Versorgungsdruck beaufschlagt wird, wodurch die eingefahrene Position als Vor- 
zugslage der Hydraulikzylinder 9 festgelegt wird. Zur Ansteuerung der Hydraulikzy- 
linder 9 werden die Hydraulikventile 8 mit elektrischen Signalen (Logiksignalen) be- 
aufschlagt, wodurch die Druckverteiiung am Hydraulikzylinder 9 geandert wird (ins- 
besondere die Dmckverteilung zwischen dem Teilbereich 13 der Hydraulikzylinder 9 

30 mit der kleineren wirksamen Flache und dem Teilbereich 14 der Hydraulikzylinder 9 
mit der grSBeren wirksamen Flache) und der Hydraulikzylinder 9 somit in die ge- 


wo 01/32452 


-5- 


PCr/EPOO/10544 


wunschte Richtung bewegt wird; insbesondere werden die Hydraulikzylinder 9 beim 
Beaufschlagen der Hydraulikventile 8 mit Steuersignalen aus der Vorzugslage aus- 
gefahren und bei Wegnahme der Steuersignale wieder in die Vor2ugslage eingefah- 
ren. 

5 Fur jeden Hydraulikzylinder 9 ist ein als restriktiver Wegaufnehmer ausgebildeter 
Sensor 1 8 vorgesehen, der in der hohlgebohrten Kolbenstange des Kolbens 1 0 des 
Hydraulikzyltnders 9 integriert ist. Die Sensoren 1 8 werden als Eingangssignal mit 
einer Eingangsspannung beaufechlagt. bsp. mit der Versorgungsspannung von bsp. 
5 V. Bei einer Bewegung der Hydraulikzylinder 9 andert sich die magnetische Kopp- 

10 lung zwischen dem Sensor 18 und dem Hydraulikzylinder 9, so daB .sich das Aus- 
gangssignal des Sensors 1 8 (die Ausgangsspannung des Sensors 1 8) verandert. Das 
Ausgangssignal der Sensoren 1 8 (das Sensorsignal) wird bsp. durch eine am Boden 
des Kolbens 10 des Hydraulikzylinders 9 angeordnete und mit dem Sensor 18 ver- 
bundene Auswerteeinheit oder Steuereinheit analog ausgewertet und hieraus die 

1 5 Bewegung der Hydraulikzylinder 9 ennittelt und damit die Position des Verdecks des 
Kraftfahrzeugs bestimmt. 

Beispielsweise ist zur Betatigung des Verdecks eines Kraftfahrzeugs ein Hydraulik- 
system 1 mit 7 Hydraulikzylindem 9 zur Betatigung unterschiedlicher mechanisch 
beweglicher Telle (Heckdeckel, Koffeoaumklappe, Kofferraum etc.), 7 Hydraulikven- 

20 tilen 8 (Magnetventilen) zur sukzessiven Ansteuerung der Hydraulikzylinder 9, eine 
als Kolbenpumpe ausgebildete Hydraulikpumpe 3 mit einem Maximaldruck von 350 
bar und einem als Hydraulikol ausgebildeten und in Hydraulikleitungen 6 flieBenden 
Hydraulikmedium 4 vorgesehen. Die Hydraulikzylinder 9 besitzen im zweiten Teilbe- 
reich 14 einen Durchmesser von 2 cm und im ersten Teilbereich 14 einen Durch- 

25 messer von 1 cm sowie eine Lange von 30 cm. Die Hydraulikzylinder 9 besitzen ein 
FassungsvermSgen von 1 00 ml Hydraulikol 4, wobei fur alle Hydraulikzylinder 9 des 
Hydrauliksystems 1 insgesamt ca. 450 -500 ml Hydraulikol 4 vorgesehen ist. Zur 
Erfassung der Bewegung und der Bewegungsrichtung der Hydraulikzylinder 9 ist fur 
jeden Hydraulikzylinder 9 ein restriktive'r Wegaufnehmer 1 8 vorgesehen, der jeweils 

30 in der hohlgebohrten Kolbenstange des Kolbens 10 des Hydraulikzylinders 9 inte- 
griert ist und dessen Ausgangsspannung durch eine am Boden des Kolbens 10 des 
Hydraulikzylinders 9 angeordnete Auswerteeinheit analog ausgewertet wird, Bsp. 
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variiert die Ausgangsspannung des Wegaufnehmers 18 zwischen der Versorgungs- 
spannung von 5 V (voll eingefahrener Zustand des Kolbens 10 und damit des Hy- 
draulikzylinders 9) und 6 V (vol! ausgefahrener Zustand des Kolbens 10 und damit 
des Hydraulikzylinders 9). 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Betatigung des Verdecks eines Kraftfahrzeugs mittels beweglicher 
5 Hydraulikelemente (9), 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Erfassung der Position der Hydraulikelemente (9) jedem Hydraulikele- 
ment (9) ein als Wegaufnehmer ausgebildeter Sensor (1 8) zugeordnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daB der Wegaufnehmer 
10 (1 8) am Hydraulikelement (9) befestigt wird. 

3. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Wegaufnehmer 

(1 8) im Hydraulikelement (9) integriert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Hydraulikelement 

(9) ein Hydraulikzylinder verwendet wird, und daB der Wegaufnehmer (18) in der 
15 hohlgebohrten Kolbenstange des Kolbens (10) des Hydraulikzylinders (9) inte- 

griert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB als 
Wegaufnehmer (18) ein kapazitiver, magnetischer oder magnetostriktiver 
Wegaufnehmer verwendet wird. 

20 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Wegaufnehmer (18) mit einem Eingangssigna! beaufschiagt wird, und daB das in 
Abhangigkeit der Bewegung des Hydraulikelements (9) variierende Ausgangs- 
signal des Wegaufnehmers (1 8) von einer Steuereinheit ausgewertet wird. 

7. Verfahren nach Anspmch 6. dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal 
25 des Wegaufnehmers (1 8) analog ausgewertet wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet. daB der Wegauf- 
nehmer (18) mit einer Eingangsspannung als Eingangssignal beaufschlagt wird, 
und daB der Spannungspegel der Ausgangsspannung des Wegaufnehmers (1 8) 
als Ausgangssignal ausgewertet wird. 

5 9. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7. dadurch gekennzeichnet, daB der Wegauf- 
nehmer (1 8) mit einem Eingangssignal einer bestimimten Eingangsfrequenz be- 
. aufschlagt wird, und daB die Ausgangsfrequenz des Ausgangssignals des 
Wegaufnehmers (1 8) ausgewertet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB in 
10 Abhangigkeit der Ausgangssignale der Sensoren (18) eine Steuerung und/oder 

Regelung des Verfahrensablaufs zur Betatigung des Verdecks vorgenommen 
wird. 
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